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The aim of this study was to correct evaluation for the students' efforts in every subject. Because 
evaluation on the basis of conventional addition score is insufficient, the possibility of using other factors was 
examined. In this study, the Recognition Taguchi (RT) method, to which a correlation was added, was used. 
The unit space of RT method was established with 4 high-achieving students more than 85% of goal 
averages. The results of 93 students were evaluated with the Mahalanobis distance (D2).The D2 was 
normalized (A) using the mean of unit space. Between the addition score (B) and A, the coefficient of 
correlation was -0.927.The correlation between B and the reciprocal of A was 0.933.The coefficient of 
correlation of Log B and A was -0.835.The coefficient of correlation of 1/Log B and A was 0.936 and was 
higher. Our results suggest the Possibility of scholastic evaluation with the RT method.
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1Division of Gastroenterology and Hepatology, Department of Internal Medicine, The Jikei University School of Medicine.
2Department of Medical Insurance Instruction, The Jikei University Hospital.

3Department of Industrial Engineering and Management, College of Industrial Technology, Nihon University.
4Division of Medical Education Laboratory, Department of Medical Education Center, The Jikei University School of Medicine.
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Ⅰ．緒　　　　　言

我が国における成績評価の基準1）として，従来，

他の学習者と成績を比較し，学習集団内でどの程

度の順位にあるか，による相対評価が用いられて

きた．しかしながら2000年代になり，個人の成

績そのものを単独で評価する絶対評価が多く用い

られている．また，医学部における進級試験は，

口頭試問や論文作成の比率は少なく，医師国家試

験に準じて多肢選択問題方式を多く採用し，その

採点結果を絶対数として加算的に集計し，採点結

果を学生の成績としている．このような試験では，
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総合評価は採点点数の合計であり，科目毎の成績

の偏りや科目間の相関は評価に組み入れられな

い．すなわち，科目間の成績に偏りのある学生も，

偏りの少ない学生も同等に評価されている．採点

点数の加算得点による評価は歴史が古く，一般的

評価法1）として確立されている．しかしながら加

算得点のみの評価では，学生の努力等を加味した

評価としては限界が認められるため，医師国家試

験では，面接試験も検討されている．

そこで我々は，少しでも学生の科目毎の努力に対

する評価を是正し，加算得点では不十分な他の要因

も加味した評価が可能であるか検討した．各科目の

採点点数の絶対数の和による従来の順位評価ではな

く，各科目の点数の相関関係をすべて加味して評価

可能な，品質工学の手法であるMahalanobis・Tagu-
chi system2）の中の，Mahalanobis・Taguchi（MT）法，
Recognition Taguchi（RT）法，および両側Taguchi（T）
法を用いた．

成績評価法の一つとして，高田ら3）は，プログ

ラミングの適性能力評価にMT法を用いている．
また鈴木ら4）は，普通のプログラムを行った作成

者でMT法における単位空間を作成し，良いプロ
グラムの作成者と悪いプログラムの作成者をMT
法で分けて評価を行っている．我々は，今まで

MT systemの医学への応用として，健康診断の判
定5）-7）や，肝疾患の診断7）-9），さらに医療統計デー

タからの病院ランキング10）に応用し報告してき

た．今回我々は，単なる加算得点の集計による順

位付けではなく，任意の成績の学生，成績上位の

学生，および成績中位の学生を抽出して単位空間

を作成し，他の学生のMT法での順位付けで，
MT法の前述した特徴を生かした評価が可能か，
その評価手順を試みた．

Ⅱ．対 象 と 方 法

１．Mahalanobis・Taguchi法，Recognition Taguchi法

及び両側Taguchi法とは

１）Mahalanobis・Taguchi法について
Mahalanobisの距離（D2）を用いて逆行列を利

用した方法9）で，単位空間で求めた対象の平均値

が一般に「1」になることが特徴である．逆行列

の計算精度が維持できる程度に項目間の多重共線

性がなく，各項目の標準偏差σ=0でない場合に
使用できる．

２）Taguchi法（3）：Recognition Taguchi法について
T法には，3種の方法11）がある．T法（1）は，
単位空間が中央にある場合（両側T法），T法（2）
は，単位空間が片側にある場合（片側T法），T
法（3）は，標準 signal-to-noise（SN）比と余因
子行列を利用する方法である．

T法（3）は，RT法（認識法）とも呼ばれており，
信号の真値がない場合に用いる．たとえば火災の場

合，ぼやや火事や大火事などの程度は真値が分から

ないので，項目ごとにデータを求めて，データごと

のSN比と感度を求める．つぎに，両者からMT 
system中の，余因子行列を用いるMahalanobis・
Taguchi Adjoint法を使って単位空間のD2を求める．

そして，単位空間のD2と単位空間に属さないデータ

のD2を比較する方法である．

３）Taguchi法（1）：両側Taguchi法について
パターンの差による推定法11）であり，結果が中

央付近のデータを単位空間にとる．たとえば，経営

利益や株価や降雨量などの場合，変化が安定して

いる時のデータで単位空間を作成し，正負のどちら

のデータも予測したい場合に用いる方法である．

４）成績データの扱いについて

今回使用した成績データは，個人が特定できる

項目は除外した状態で使用し，学内の倫理規定に

沿った扱いを行った．

２．Mahalanobis・Taguchi法，およびRecognition Ta-

guchi法を用いたMahalanobisの距離による順位

の検討

東京慈恵会医科大学医学部医学科学生97名の，

24科目で1,040点満点の進級試験を行ったあと，
従来通り加算得点により順位評価を行う．それと

は別に，24科目で1,040点満点の結果を用い，
MT法とRT法を用いて，学生毎に各々の方法の，
D2を計算し，D2による順位評価が可能であるか

の検討を行った．

１）Mahalanobis・Taguchi法によるMahalanobisの
距離の検討

MT法では，単位空間作成に項目（科目）数以
上のデータ数が必要なため，24科目27学生を任

意に抽出し，その27名の試験成績を単位空間作

成のデータとした（Table 1）．そして，残り70名
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の学生のD2による成績順位を検討した．

２）Recognition Taguchi法によるMahalanobisの距
離の検討

RT法では，MT法に比べ単位空間のデータ数が
少なくてよいのが特徴であり，また単位空間に必

要なデータ数は余因子行列の自由度から3データ

が下限である．単位空間データは分布の端であれ

ばよいので自由度の下限を考慮し，最高得点940

点（得点率90.38%）から得点885点（得点率
85.10%）までの得点率85%以上の，最上位の学
生4名のデータ（Table 2）で単位空間を作成した．
３．両側Taguchi法による「±」の符号による成績順

位の検討

一般に単位空間よりD2値が大きくなるほど，

成績は上位か，下位といえる．そのため両側T法
では「±」の符号を付ける事による成績の上位

「+」・下位「－」の区別が可能かの検討を行った．
1,040点満点で採点した結果，最頻値が760点の
ため，±10点の学生を平均的として15名抽出し，

単位空間作成のデータに用いた（Table 3）．検討
対象として，合計点数の中央値（=平均値）の
760点に対し，860点前後3名と660点前後3名の，

計6名を選んだ（Table 4）．
４．両側Taguchi法による学生成績点数の推定

成績の点数（対数）が推定可能かを検討した．

明らかに点数が判明している学生の成績（教師信

号）は，総得点数の最上位が940点（得点率

90.38%），最下位が471点（得点率45.29%）で，
合計76名であった（Table 5）．この学生76名の点
数の挙動を学習信号として用い，76名の対数値

を手掛かりにして，前項で抽出した6名の学生の

成績点数（対数）の推定を行った．

５．計算方法

検討には，オーケン製MTシステム１，MT法
およびT法・RT法（Excel版）を用いた．また，
試験点数はある範囲内では加法性が存在するもの

の，点数自体には上限があることから無限に加法

性が認められるのではないため，両側Taguchi法
による推定では－∞から＋∞になるよう対数値と

した．またこれは試験点数が目的変数となるため，

目的変数の線形性を対数値にすることで改善を

し，結果的に推定精度の向上を期待していること

も理由である．

Ⅲ．結　　　　　果

１．Mahalanobis・Taguchi法によるMahalanobisの距

離の検討

MT法では，24科目27学生で単位空間を作成し，
残り70名の学生のD2による成績順位を検討し

た．その結果，加算得点との相関係数は-0.551で
あった（Table 6）．
２．Recognition Taguchi法によるMahalanobisの距離

の検討

つぎにRT法を用いた．得点率85%以上の最上
位学生4名で単位空間を作成し，残り93名の学生

のD2による成績順位を検討した．Table 7に93名
の成績データを，Table 8に，MT法とRT法によ
る相関係数のまとめを示す．計算した結果，D2

は非常に大きい値であったため単位空間の平均値

で正規化を行い（A），加算得点Bとの相関係数
を計算すると-0.927と負の相関であった．このB
の逆数1/BとAの相関係数は0.933と高い値で
あった．LogBとAの相関係数は，Table 7に示す
ように，-0.835，1/LogBとAでは0.936と向上した．
３．両側Taguchi法による「±」の符号による順位の

検討

「±」の符号を付けることによる成績の上位・下

位の区別が可能か，その識別性の推定精度のSN
比は43.5830dbと高く，また6名の順位は，加算ス
コア順に表示した．加算順位で，1，2，3，4，5，

5位であったが，両側T法の「±」の符号による
順位は，1，2，3，5，4，6位の順であった．加算

順位の下位2名の5位が同点であるが，加算順位

と両側T法の「±」の符号による順位とでは，加
算順位の同点である5位が区別された．（Table 9）．
４．両側Taguchi法による学生点数の推定

推定点数の検討では，学生6名の加点得点をC
とする．直接の差分推定値は，対数で，-0.0481
から+0.0598であった（Table 10）．これに平均値
（対数値）を加え推定点数とし，その後1,040点満
点の実数に換算すると，通常の推定点数になる

（Cʼ）．そして，実際の加算点数Cと推定結果Cʼ
との差が，いわゆる推定誤差（C-̓C）/1,040になる．
推定誤差の点数は低い方で，-4.6点であるが，高
い方で，+12.3点と低い方に比べやや大きくなる
が，1,040点満点であることを考慮すればどちら
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Table 8. Results of correlation level with additive score B and normalized value A of the D2 level order using MT 
method and RT method.

Method 
Number of 

students 
D 2 

Additive score 

B 

Coefficient of 

correlation

MT 70 D2 B - 0.551

RT 93 D2 B 0.800

RT 93
Normalized value

A of D2 

A of D2 

A of D2 

A of D2 

B - 0.927

RT 93
Normalized value 

1/B 0.933

RT 93
Normalized value 

Log B - 0.835

RT 93
Normalized value 

1/Log B 0.936

Table 9. The additive score C, additive score order and mark of order of six students using two sided T method.

ID Additive score 
C 

Additive score
order

Estimated 
mark for 
difference

(Logarithm)

Mark of 
order

24 859 1 0.0598 1 

56 850 2 0.0546 2 

8 849 3 0.0533 3 

10 686 4 - 0.0470 5 

45 676 5 - 0.0435 4 

89 676 5 - 0.0481 6 

SN ratio
[db] 43.5830

Sensitivity 
[db] - 0.00091
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も問題はないと考える．

Ⅳ．考　　　　　察

MT法での順位は，加算得点との間には有意な
相関関係は認めなかった．Ⅱ章2.1）で述べたよ
うに単位空間データとして任意に27名の学生を

選択しているが，単位空間とは目的に対して類似

した性質を持つデータ集団であり，同じような得

点を出す学生を選択する限りにおいては同様の結

果が得られると考える．しかしながら，単位空間

を構成する平均的な点数を保持する学生につい

て，そのメンバーの個人差により項目間の相関関

係の変動が起こり得るため，単位空間として抽出

したデータの相違により結果の詳細な数値が変わ

ることがあるが，基準とした単位空間と対象との

傾向は変化しないといえる．またRT法では加算
得点の対数の逆数で相関係数は0.936ともっとも
高く，正の相関関係を認めた．しかしながら，今

回加算得点による順位との間に完全な一致を認め

なかった．この理由として，MTシステムでは，
各科目の得点間の相関関係で評価するため，成績

が，掛け算の関係で評価され，科目点数に重みが

かけられたためと思われる．したがって，従来の，

科目ごとの点数の単なる加算による集計結果に比

べて，点数の差が数倍大きく評価可能である．ま

た逆に，加算点数とD2の順位間の相関関係が完

全に一致した場合は，わざわざ計算してD2によ

る順位を検討する必要性が認められなくなる．し

たがって，相関関係の差の分に，何らかの要因が

加味されており，この要因に学生の努力の成果が

反映されないか期待される．この要因の解析には，

たとえば，日常の学生の勉強時間等のデータも必

要と思われ，今後引き続いて検討を継続する予定

である．

今回用いたMT systemでは，MT法のでは順位
付けは無理と思われるが，RT法では，学生の努
力を含めての順位付けに期待が持てる．また両側

T法による「±」の符号による検討では，6名と
学生数は少ないが，加算得点の高い3名では，順

位付けが一致し点数の推定誤差は少なく，また，

加算順位の低い点数の3名の誤差も1%前後であ
り，いずれも推定誤差は低いと言える．これは

43.5830dbというSN比により担保される精度であ
る．

また，点数の推定に関しては，推定点数と加算

得点との一致度が問題となる．低い点数では推定

誤差は0.35％から1.04％と少なく，高い点数でも
0.91％から1.18％と少なかった．さらに多くの学
生の推定を行うためには，対象学生を抽出して

76名より教師信号を減らすと，推定精度が落ち

ると思われるため，今後全体の学生数を増やして

の検討が必要であろう．

Table 10. The estimated mark and estimated error of six students using two sided T method.

ID
Additive 

score
C 

Estimated 
mark for 

difference 
(Logarithm)

Estimated 
mark 

(Logarithm)

Estimated mark
(Reduced value)

C’

Estimated error
C’ -C 

Estimated error 
(Abs) %

(C’- C) /1,040

24 859 0.0598 2.9402 871.3 12.3 1.18

56 850 0.0546 2.9349 860.9 10.9 1.05

8 849 0.0533 2.9337 858.4 9.4 0.91

10 686 -0.0470 2.8334 681.4 -4.6 0.44

45 676 -0.0435 2.8369 686.9 10.9 1.04

89 676  -0.0481 2.8323 679.6 3.6 0.35
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Ⅴ．結　　　　　語

MT法，RT法および両側T法でのD2による順

位評価を検討した．その結果，RT法でのD2によ

る順位評価は，従来の点数の加算的集計による順

位評価と相関関係を認め，新しい評価手順となる

可能性が示唆された．また両側T法による順位評
価では，加算的な集計とは別に得点を推定するこ

とが可能であることが明らかとなった．

なお，この内容は，私立大学情報教育協会主催

の平成23年度教育改革 ICT戦略大会で発表した．
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